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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar logam berat kadmium dan timbal di air sungai Totok 
serta mengetahui apakah kadar kadamium dan timbal telah melewati nilai ambang batas. Pengambilan 
sampel dilakukan pada lima lokasi. Kadar logam berat kadmium dan timbal dianalisis menggunakan 
spektrofotometer serapan atom tungku grafit. Hasil penelitian pada air sungai Totok, konsentrasi logam 
berat kadmium bernilai 0.5690 – 1.1065 ppb dan untuk logam berat timbal bernilai 95.5000 – 190.6000 
ppb. Hasil ini menunjukkan bahwa sungai Totok telah tercemar oleh logam timbal yang cukup tinggi. 
 
ABSTRACT 
 
This study is aimed to know the content of the heavy metals, cadmium and lead in the Totok river water 
and to know is there cadmium and lead which was permissible limit. The samples was taken in five 
location. Cadmium and lead  to heavy metals content is analyzed by using atomic absorption spectrometer  
fire place. Research results on Totok river water, consentration of heavy metal cadmium valued at 0.5690 
to 1.1065 ppb and consentration heavy metal lead is 95.5000 to 190.6000 ppb. These result showed that 
the Totok river polluted by metal lead high enough. 
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PENDAHULUAN 
Masalah pencemaran lingkungan semakin meningkat dan rumit seiring dengan 
meningkatnya perkembangan di bidang Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) dan 
industri. Pencemaran lingkungan berhubungan erat dengan kegiatan manusia, dimana 
kegiatan manusia menjadi sumber pencemar paling dominan di banding proses alamiah. 
Salah satu bahan pencemar yang dominan adalah logam – logam berat seperti: Merkuri, 
Arsen, Kadmium, Antimon Dan Timbal yang semuanya tergolong bahan berbahaya 
beracun (B3) (Darmono, 2000). Logam berat kadmium dan timbal masuk kedalam 
perairan dalam bentuk limbah pertambangan bersama dengan merkuri yang digunakan 
untuk memisahkan emas dari batuan dan tanah dalam bentuk sulfida (Marganof, 2003) 
Di tepi sepanjang sungai Totok kecamatan ratatotok kabupaten Minahasa 
Selatan Sulawesi Utara terdapat pemukiman penduduk, dimana mereka menggunakan 
aliran sungai Totok untuk keperluan sehari-hari seperti mandi, mencuci pakaian serta 
mengkonsumsi ikan serta sayuran yang terdapat pada sungai tersebut. Selain 
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memanfaatkan air sungai untuk keperluan sehari-hari, masyarakat disekitar sungai 
Totok mendirikan tromol yang digunakan oleh penambang tanpa ijin (PETI) untuk 
memisahkan emas, batuan dan tanah. Hasil olahan unit – unit tromol berupa batuan dan 
tanah yang sudah bercampur dengan zat kimia dibuang langsung ke dalam aliran sungai 
totok, dimana air sungai tersebut digunakan oleh masyarakat untuk mandi, mencuci 
pakaian serta mengkonsumsi ikan yang berada disungai tersebut. 
Kadmium dan timbal adalah bahan pencemar yang bersifat toksik. Badan air 
yang sudah mengandung senyawa atau ion-ion kadmium dan timbal dapat menyebabkan 
kematian biota-biota perairan jika  sudah melebihi konsentrasi logam-logam tersebut 
(Suharto, 2005). 
 
Untuk mengetahui kandungan logam kadmium dan timbal di lima lokasi Sungai 
Totok yaitu mulai aktivitas, 500 m dan mulai aktivitas, tengah, antara tengah dan muara 
dan muara maka perlu dilakukan penelitian. Adapun manfaat yang diperoleh dari 
penelitian ini yaitu mengetahui kadar kadmium dan timbal pada air sungai Totok serta 
memberikan informasi nilai ambang batas kadmium dan timbal yang layak untuk 
dikonsumsi. 
METODE PENELITIAN 
A. Alat dan Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan adalah  Hot plate, alat-alat gelas yang umum 
digunakan dilaboratorium, dan sepektrofotometer Serapan Tungku Grafit (Hitachi 
Z – 5000 Polarized Zeeman Atomic Absorption Spectrometry) 
Bahan penelitian berupa air yang diperoleh dari lima lokasi di sungai totok, asam 
nitrat (HNO3) pekat, asam sulfat (H2SO4) pekat, kalium permanganat (KMnO4), 
Hidrogen peroksida (H2O2), natrium klorida (NaCl) 12%, Hidroksilamin sulfat 
(NH2OH.H2SO4) 12%, kalium persulfat (K2S2O8). 
 
B.  Prosedur Kerja 
Untuk pengujian logam berat kadmium menggunakan SNI 06-6989.16-2004 dan 
untuk timbal menggunakan SNI 06-6989.8-2004. 
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Sampel yang digunakan pada penelitian ini diambil secara acak pada lima lokasi 
yaitu mulai aktivitas, 500 m dan mulai aktivitas, tengah, antara tengah dan muara 
dan muara. Pengambilan air sungai dilakukan dengan cara menyelam, dimana botol 
kaca ukuran 1000 mL yang sudah dibersihkan dimasukkan kedalam air sungai 
sampai airnya penuh dan botolnya ditutup kemudian botolnya dikeluarkan dari 
dalam air.Sampel yang diperoleh langsung di bawah ke laboratorium dengan 
menggunakan kendaraan roda empat. Sampel yang telah kita peroleh kemudian 
dipipet sebanyak 150 mL lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 250 mL kemudian 
ditambahkan 5 mL H2SO4 pekat dan 2,5 mL HNO3 pekat sambil diaduk lalu 
masukkan 15 mL larutan KMnO4 5% (m/V). Diamkan selama 15 menit untuk 
memastikan bahwa warna ungu dari KMnO4 tidak menghilang, dan apabila warna 
ungu menghilang tambahkan lagi sedikit larutan KMnO4 sambil diaduk sampai 
warna ungu tidak menghilang. Setelah warna ungu tidak menghilangkan masukkan 
8 mL larutan K2S2O8 5% (M/v) kemudian panaskan dalam penangas air pada suhu 
95
o
C selama 2 jam. Apabila setelah pemanasan ada endapan MnO2 yang berfungsi 
seperti KMnO4, maka endapan tersebut harus dihilangkan dengan menambahkan 
hydroksilamin sulfat. Larutan yang telah diperoleh kemudian didinginkan, setelah 
dingin tambahkan 6 mL larutan NaCl, Hydroksilamin sulfat 12% (m/v) atau 
hydroksilamin klorida 8% yang berfungsi untuk menghilangkan oksidator KMnO4. 
Larutan yang telah diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 250 mL 
dan ditambahkan air suling sampai tanda batas.  
Untuk analisis logam kadmium menggunakan alat Spektrofotometer Serapan Atom 
Tungku Grafit (SSA-TG) dilakukan dengan panjang gelombang 228,8 nm, kuat 
arus lampu 9 mA, lebar celah (slit) 1,3 nm, dan kecepatan alir gas pembawa 30 
mL/menit. Pengukuran dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan dengan jumlah 
sampel air sebanyak 3 mL pada masing-masing pengulangan. Untuk logam Timbal 
analisis di lakukan pada panjang gelombang 283,3 nm, kuat arus lampu 9 mA, lebar 
celah (slit) 1,3 nm, dan kecepatan alir gas pembawa 30 mL/menit. Pengukuran 
dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan dengan jumlah sampel air yang di analisis 
sebanyak 3 mL pada masing-masing pengulangan. 
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C. Perhitungan Kepekaan dan Batas Deteksi 
Metode Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), mampu mengukur konsentrasi 
analit pada orde ppb dan menghasilkan sinyal transmisi %T mencapai 99% sehingga  
A = -log T = -log 0,99 = 0,0044 
Maka kepekaan untuk garis regresi y = bx + a 
Kepekaan = 
                  
                 
     (Ibnu, 2000) 
Untuk batas deteksi dinyatakan dengan rumus: 
Batas deteksi =  ̅  + 3S 
Dimana : 
   √
(    ̅)
 
 
         (Sumardi, 2000) 
Dimana: 
 S  = Simpangan baku blanko 
 ̅  = Rata-rata serapan blanko 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
a. Pembuatan Kurva Kalibrasi dan  Penentuan Persamaan RegresiUntuk Logam 
Kadmium dan Timbal 
Dari hasil perhitungan diperoleh persamaan regresi untuk logam kadmium dan 
timbal. Hasil perhitungan menghasilkan persamaan regresi y = 0,0800x + 0,0115 untuk 
logam kadmium dan y = 0,0050x + 0,0077 untuk timbal. 
Karena b melewati titik nol sehingga harga m untuk kadmium diperoleh dengan rumus  
    
∑     
∑  
        (Caulcutt, 1983) 
Dengan menggunakan rumus di atas, maka diperoleh harga m yang baru yaitu 0.0800, 
sehingga persamaan regresi menjadi y = 0.0800 dan untuk logam timbal karena b 
melewati titik nol sehingga harga m diperoleh dengan rumus  
   
∑     
∑  
         (Caulcutt, 1983) 
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Dengan menggunakan rumus di atas, maka diperoleh harga m yang baru yaitu 0.0800, 
sehingga persamaan regresi menjadi y = 0.0050x 
 
b. Penentuan Parameter Analisis  
1. Logam Kadmium 
Dari hasil perhitungan melalui persamaan garis regresi linier diperoleh harga 
slope adalah 0.0800.Untuk kepekaan peroleh 0.5500. Nilai tersebut dapat menunjukkan 
bahwa alat spektrofotometer serapan tungku grafit akan merespon atau peka terhadap 
penambahan konsentrasi analit sebesar 0.5500 
Dari hasil perhitungan maka diperoleh nilai batas deteksi adalah 0.0770 ppb. 
Dari nilai tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi sampel terkecil yang masih dapat 
dideteksi dengan alat spektrofotometer serapan atom adalah 0.0770 ppb. 
2. Logam Timbal 
Dari hasil perhitungan melalui persamaan garis regresi linier diperoleh harga 
slope adalah 0.0050. Untuk kepekaan diperoleh 0.8800. Nilai tersebut dapat 
menunjukkan bahwa alat spektrofotometer serapan tungku grafit akan merespon atau 
peka terhadap penambahan konsentrasi analit sebesar 0.8800 
Dari hasil perhitungan maka diperoleh nilai batas deteksi adalah 0.0492 ppb. 
Dari nilai tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi sampel terkecil yang masih dapat 
dideteksi dengan alat spektrofotometer serapan atom adalah 0.0492 ppb. 
 
c. Penentuan Kadar Kadmium Dalam Air Sungai Totok 
Hasil pengukuran absorbansi dan perhitungan kadar kadmium pada air sungai 
totok di tabulasikan pada tabel berikut. 
Tabel 1. Kadar logam Cd dalam air sungai Totok 
Sampel Absorbansi Kadar Cd (ppb) 
Mulai aktivitas 
500 m dan mulai aktivitas 
Tengah 
Antara tengah dengan muara 
Muara 
0,0282 
0,0206 
0,0247 
0,7313 
1,1065 
1,0440 
0,5690 
0,8250 
0,7313 
1,1065 
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Hasil analisis pada lima lokasi penelitian menunjukkan nilai yang bervariasi. 
Kadar kadmium pada lokasi mulai aktivitas diperoleh sebesar 1,0440 ppb hal ini 
dimungkinkan karena lokasi tersebut merupakan tempat pengolahan emas. Pada lokasi 
500 m dan mulai aktivitas, tengah dan antara tengah dan muara kadar kadmium di 
peroleh berturut-turut 0,5690 ppb, 0,8250 ppb dan 0,7313 ppb. Nilai tersebut dapat 
diartikan masih stabil dengan perbedaan yang tidak terlalu jauh.  
Pada lokasi muara nilai kadmium yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan 
dengan keempat lokasi lainnya. Tingginya kadar kadmium pada muara disebabkan oleh 
beberapa faktor diantaranya yaitu dimungkinkan karena proses alamiah. Disamping 
proses alamiah tingginya kadar kadmium pada muara diakibatkan oleh limbah tromol 
hasil pengolahan emas tanpa ijin yang mengandung kadmium yang terbawah air. Selain 
dari limbah tromol, hal lain yang mengakibatkan tingginya kadar kadmium yaitu 
pembuangan limbah rumah tangga serta aktivitas penggunaan perahu motor oleh 
nelayan. Rendahnya kadar kadmium dalam air sungai disebabkan sebagian besar logam 
berat termasuk kadmium yang berasal dari lingkungan umumnya terendapkan. 
Leiwakabessy (2005) melaporkan bahwa logam berat mempunyai sifat yang mudah 
mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan. 
Happy dkk melaporkan kandungan kadmium pada sungai Citarum yang 
dilakukan pada empat titik  diperoleh kadar kadmium pada salah satu titik sebesar 0,03 
mg/L. Nilai tersebut sangat tinggi bahkan melebihi nilai ambang batas yang telah 
ditetapkan.  
Luas dari kontaminasi logam berat yang lebih tinggi pada pembuangan limbah 
di sungai Musi dekat dekat Hyderabad, India di teliti Raja et al. Air limbah yang 
dikumpulkan sepanjang sungai Musi pada lokasi yang berbeda terkontaminasi dengan 
Cd, Cr, Ni, Pb, Co, Zn, Cu, Fe dan Mn dengan konsentrasi secara berturut-turut 0.25, 
0.062, 0.21, 0.053, 0.003, 0.11 ppm. 
Konsentrasi standar maksimum yang diperbolehkan untuk kadmium dalam air 
menurut Departemen Kesehatan RI dan WHO adalah 0,01 mg/L (Sutrisno dan 
Suciastuti, 1887), namun standar untuk negara-negara Eropa adalah 0,05 mg/L 
(Anderson, et al. 1996). 
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d. Penentuan Kadar Timbal dalam sampel air sungai Totok 
Hasil pengukuran absorbansi dan perhitungan kadar timbal pada air sungai totok 
ditabulasikan pada tabel  
Tabel 2.  Kadar logam timbal dalam sampel air sungai totok 
Sampel Absorbansi Kadar Pb (ppb) 
Mulai aktivitas 
500 m dan mulai aktivitas 
Tengah 
Antara tengah dan muara 
Muara 
0,1284 
0,1404 
0.1829 
0.1032 
0.1983 
120.7000 
132.7000 
175.2000 
95.5000 
190.6000 
 
Hasil pengukuran kadar logam berat timbal pada sampel air sungai ditunjukkan pada 
tabel 2. Kandungan logam berat timbal pada air dari lokasi mulai aktivitas hingga muara 
menunjukkan hasil yang berfluktuasi, terlihat pada lokasi mulai aktivitas kadar timbal 
lebih rendah dibandingkan pada lokasi tengah, hal ini dimgkinkan pada saat 
pengambilan sampel, sebagian besar logam sudah terbawah oleh air sampai pada lokasi 
tengah dengan kadar timbal sebesar 172.2000 ppb, selain dari pada itu rendahnya kadar 
timbal pada lokasi mulai aktivitas dimungkinkan karena logam sudah terendapkan 
bersama lumpur hasil olahan ke dasar perairan. Menurut Palar 2004, Kenaikan pH 
mengubah kestabilan dari bentuk karbonat menjadi hidroksida yang membentuk ikatan 
dengan partikel pada perairan, sehingga akan mengendap membentuk lumpur. Namun 
pada lokasi antara tengah dan muara kadar logam timbal kembali menurun yaitu sebesar 
95.5000 ppb. Menurut Bryan 1976 logam berat yang masuk ke sistem perairan, baik di 
sungai maupun lautan akan dipindahkan dari badan airnya melalui tiga proses yaitu, 
pengendapan, adsorpsi dan absorpsi oleh organisme-organisme perairan. Rendahnya 
kadar timbal pada lokasi antara tengah dan muara di mungkinkan karena sebagian 
logam sudah terendapkan di dasar sungai dan sebagian lagi diserap oleh organisme yang 
ada disungai Totok.  
Namun pada lokasi muara kadar logam timbal kembali meningkat yaitu sebesar 
190.6000. Tingginya kadar timbal di lokasi muara disebabkan oleh beberapa faktor 
diantaranya limbah hasil pengolahan emas tanpa ijin yang dilakukan oleh masyarakat 
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sekitar sungai Totok. Selain itu faktor lain yang menyebabkan tingginya kadar timbal di 
lokasi muara disebabkan oleh limbah rumah tangga serta aktivitas nelayan yang 
menggunakan perahu motor.   
Di Bopal, India, permukaan air danau memiliki kadar Cu (0.12 – 0.165 ppm), Zn 
(0.086 – 0.163 ppm), Pb (0.03 – 0,12 ppm) dan Cd (0.014 – 0.14 ppm) konsentrasi dari 
logam berat seperti Cd dan Pb pada permukaan air di temukan diatas batas yang 
ditetapkan. 
 Mengacu pada Nilai Ambang Batas (NAB), berdasarkan yang ditetapkan 
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 tahun 2001 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air Dan Pengendalian Pencemaran Air dengan batas kandungan timbal tidak 
melebihi 0,03 mg/L. 
 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam kadmium dan timbal 
pada lima lokasi sungai Totok memiliki kisaran 0.55690 – 1.1065 ppb, nilai tersebut 
masih dalam kisaran nilai ambang batas baku mutu yang ditentukan, yaitu tidak 
melebihi 0,01 mg/L menurut Departemen Kesehatan RI dan WHO. Konsentrasi timbal 
memiliki kisaran 95.5000 – 190.6000 ppb, nilai tersebut telah melebihi nilai ambang 
batas sesuai dengan PP No. 82 tahun 2001 kelas 3 yaitu konsentrasi logam timbal tidak 
boleh melebihi 0,03 mg/L.  
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk kadar logam berat lainnya dengan 
tujuan  mengetahui apakah sungai Totok masih layak digunakan atau tidak. 
 
Ucapan terima kasih 
1. Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) yang telah mengijinkan untuk 
analisis sampel menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom Tungku 
Grafit (SSA-TG). 
2. Sumber dana menggunakan dana mandiri. 
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Komentar Umum : 
1. Makalah ini menarik karena merupakan kasus dari salah satu sungai dengan 
aktivitas penambanagan emas. Oleh karena itu, penulisan dari mulai 
pendahuluan hingga hasil dan pembahasan jangan terlepas dari permasalahan 
tambang emas dan pencemaran air sungai. 
2. Makalah ini juga ada hubungannya dengan kualitas air yaitu indikator polusi, 
oleh karena itu perlu dibahas kearah ini terutama untuk kasus Pb dan Cd. 
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3. Yang lebih menarik lagi bahwa sampel air diambil dari 5 bagian sungai yang 
berbeda, oleh karena itu pembahasan harus detail dan fokus untuk 5 lokasi ini 
dihubungkan dengan kualitas air di ara penambangan. Banyak publikasi tentang 
Pb dan Cd pada jurnal2 lingkungan. 
4. Data yang paling penting adalah hasil analisis 5 lokasi, data lain tidak perlu 
ditampilkan detail, cukup pendek singkat. (data kurva kalibrasi dan regresi 
hanya memperlihatkan cara pengukuran saja, tidak terlalu penting). 
5. Ucapan terima kasih harus ada apalagi bila penulis hanya tunggal. Sumber dana 
penelitian perlu disebutkan. 
6. Komentar lebih detail dapat dilhat langsung pada makalah. 
 
